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Verfahren, Vorrichtung und System zur Herstellung 
von Verbinciungen zu integrierten Schaltungen 

^rfindung bezieht sich generell auf die Herstellung 
integrierter bcnaltungen und insbesondere auf die Ver- 
bindung von f unktionellen Bauelementen, wobei ein eine 
elektromagnetische Kraft ausiibendes System zur Abgabe einer 
Halteicraft oder einer genau gesteuerten Kraft zum Zwecke 
der Ausff;.hrung einer Verbindung verwendet wird. 

;^a:; AufJcommen von elektronischen Einrichtungen aus inte- 
gri-rrten Fes tkorperschal tungen hat zur Entwicklung einer 
/ioizahl von Verfahren zur Verbindung von Metallzuf uhr- 
Ifritungen mit metailisierten Halbleiterf lachen gefiihrt, 
urr» die Verbindung der betreffenden Einrichtungen zu bewirken, 
Zu aiesen Verfahren gehort das Warmedruck-Verbindungsver- 
fanren, ^inschlieblich einer Kugel- und Keilverbindung, 
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bei der eine genau gesteuerte Warme una ein genau ge- 
steuerter Druck verwendet, werden, urn eine plastische 
Deformation und Diffusion des Materials wahrena einer 
gesteuerten Zeitspanne zu bewirken. Andere Verbindungsver- 
fahren umfassen eine Ultraschallverbindung, eine Parallel- 
spalt-Lotung und -SchweiBung, eine Laser-SchweiBung, eine 
Warmeimpuls-Verbindung sowie eine . FeuerschveiBverbinaimg,. 
Plattierung und DruckschweiBung. Mit dem Aufkommen der 
gleichzeitigen Herstellung einer Vielf achverbindung einer 
groBen Anzahl von AnschluBklemmen oder Verbindungsgliedern 
ist der Abstand zwischen den Zuf uhrleitungen in erheblichem 
MaBe verringert worden/ und eine Berucksichtigung genauer 
Toleranzen und die Steuerung der Verbindungsparaineter ist 
in zunehmendem MaBe bedeutsam geworden* Nach diesen Verfah— 
ren werden u.a. Richtleitungen, Flipf lop-Chips , umkapselte 
Richtrahmen und andere abziehartige Verbindungen herge- 
stellt, Viele Verf ahren der Prazisicnsschweifi-Yerf ahren 
und Prazisions-Verbindungsverf ahren erfordern, daB eine 
genaue Kraft auf das Verbindungselement ausgeiibt wird, wo- 
bei die Kraft entweder eine Klemmkraft ist/ welche die ent- 
sprechenden Telle vor und wahrend des Verbindungszyklus zu- 
sammenhalt , oder aber eine Kraft ist, die selbst ein Para- 
meter der Verbindungstechnik oder des Verbindungsverf ahrens 
ist* 

Unterschiedliche Verbindungsverf ahren erfordern unterschied- 
liche, bestimmte Unterstutzung durch die jeweilige Klemm- 
wirkung oder den jeweiligen Kraf tparameter in dem Ver- 
bindungsverf ahren 0 Allgemein ist aber als Faktor ein 
verbesserter und genau gesteuerter Kontakt in dem. Ver- 
bindungsbereich zu nennen. 
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wahrend des gesamten Verbindungszyklus ist eine vollstandige 
Beherrschung der Werkzeugkraf t erwiinscht, die entweder fest 
oder variabel ist* V/enn die ICraf tsteuerung verbessert ist, 
sind. auch die Verbindungsqualitat und die Reproduzierbarkeit 
verbessert. Diese Vorteile sind in jedem Falle wunschens- 
wert; sie sind dabei jedoch sehr bedeutsam im Zuge der Ent- 
u'icklung des Verfahrens, bei der eine groBe Vielzahl von 
mit anderen programmierbaren Parametern gekoppelten Kraft- 
planen entwickelt bzw, ausgewertet werden mufl. 

Viele kraf tausiibende Mechanismen in bisher bekannten Ver- 
bin dungs- una SchweiBvorrichtungen sind rein mechanischer 
Natur; sie erzeugen eine einzige bestimmte Xraft mittels 
verstellbarer Federn oder Gewichte. Andere bekannte Kraft- 
systeme haben veranderbare Kraf tprogramme benutzt, velche 
durch ein l£*ckkopplungssignal zum Zwecke der Kraf tregulie- 
rung verstarkt wurden. Derartige Systeme sind jedoch in 
Bezug auf die integrierten Schaitungen derart massiv, daB 
eine Verminderung der genauen Steuerung mit der Werkzeug- 
verschiebung zunimmt • 

\v enn zv/ei oder mehr Arbeitsstucke dauerhaft durch SchweiBung 
Thermo druckverbindung, Verschmelzung, Riickf luBlotung oder 
durch Anwendung anderer Verfahren oder Techniken zu ver- 
binden sind, wird normalerweise eine groBere Energiequelle 
benotigt, urn die Verbindung zu fordern. Viele Energief ormen 
werden je nach Forderung durch das jeveilige Verfahren 
laufend benutzt. Zu diesen Energief ormen gehort die Infra- 
rotstrahlung. Obwohl eine Anzahl von Fokussierungssystemen 
bereits entwickelt worden ist, ist jedoch keines dieser 
Cysteine fur die Herstellung integrierter schaitungen ce- 
eiynet, bei deren Herstellung die abgegebene Strahlung auf 
einen kleinen Bereich (in der GroBencrdnung von ca. 1,3 
bis 2,5 mm - entsprechend 50 bis. TOO mil) beschrankt 
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werden muB. AuBerdem muB dabei eine konstant steuerbars 
Temperatur gleichzeitig mit einer Verbindungskraf t an die 
Arbeitsstiicke abgegeben. wer den 0 

Der Erfindung liegt demgemaB die Aufgabe zu Grunde, ein. 
verbessertes elektromagnetisches Kraftsystem zu schaffen 0 

Gelost vird die vorstehend aufgezeigte Aufgabe durch die 
im Patentanspruch 1 angegebene Erfindung 0 

Gemafi der Erfindung ist eine Ver bin dungs vor rich tung fur die 
Herstell-ung integrierter Schaltungen vorgesehen, welche er- 
f indungsgemaB dadurch gekennzeichne t ist, daB eine Infra- 
rot strahlung s quel le zur Erhitzung vorgesehen ist, daB ein 
Objektiv zur Fokussierung der Strahlung der Inf rarotstrah- 
lungsquelle vorgesehen ist, daB eine Gberflache des Objektivs 
zur Beruhrung einer integrierten Schaltung dient, wobei aus 
dieser Gberflache die fokussierte Strahlung abgegeben wird, 
und daB Einrichtungen vorgesehen sind, die eine mechanische 
Kraft an das Objektiv abgeben, vobei durch" das betreff ende 
Objektiv bzw P durch die betreff ende Linse die genannte Kraft 
und die genannte Warme an die integrierte Schaltung abge- 
geben werden. 


Durch die Erfindung ist ferner ein Verfahren zur dynamischen 
Steuerung der Energie geschaff en, die an ein Verbindungswerk- 
zeug abgegeben wird, welches fur die Herstellung integrier- 
ter Schaltungen verwendet wird 0 Dieses. Verfahren. ist er- 
f indungsgemaB dadurch gekennzeichnet , daB aas Werkzeug zur 
Beruhrung des integrierten Schaltungs-Werkstiicks auf hest inna- 
te Signale von einem Herstell-Programmgenerator her gespeist 
wird, daB die an das Arbeitsstuck durch das gespeiste \verk^ein; 
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abgegebene Kraft ermittelt wird, daB die durch die Arbeits- 
stiickdef ormation hervorgerufene Bewegung des gespeisten 
v7erkzeugs ermittelt wird, daB fur die ermittelte Kraft und 
£iir die ermittelte Bewegung kennzeichnende Signale mit Be- 
zugssignalen verglichen werden, die von dem Herstell-Pro- 
grammgenerator erzeugt werden, und daB die an das Werkzeug 
abgegebene Energie in Abhangigkeit von den Vergleicher-Aus- 
gangssignalen zum Zwecke einer dynamischen Variation der 
Schaltungsherstellparameter geandert wird. 

GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsf orm der Erfindung ist 
eine The;modruck-Verbindungsvorrichtung vorgesehen, die 
eine \varmequelle 4 in einem optisch-mechanischen System in 
Kombination mit einem Raum-Kraf t-Steuermechanismus verwendet. 
Dieser Steuermechanismus lief ert iiber die von der Werkzeug- 
verschiebung unabhangige Rtickkopplungssteuerung die ent- 
sprechende Stabilitat. Das optisch~mechanische System ent- 
halt eine Warmequelle, eine Fokussierungsanordnung und ein 
Verbindungsobjektiv bzw. eine Verbindungs-Linse. 

Die Strahlung der Strahlenquelle wird kollimiert und zu- 
sammengefaBt an das Verbindungsobjektiv abgegeben* Das 
Verbindungsobjektiv ist so ausgelegt, daB die Strahlung nur 
in dem Verbindungsbereich fokussiert ist. Die ebene Unter- 
flache des Objektivs selbst wird in Kontakt mit den Arbeits- 
stiicken gebracht. Damit dient das Objektiv auch als mechanic 
sches Element, durch das die Haltekraft sowie die Druckkraft 
fur uie Verbindung ausgebreitet wird. Der Kraf tparameter 
fur aie Thermodruckverbindung wird durch ein durch Ruck- 
kopplung steuerbares elektromagnetisches Kraftsystem ge- 

lief'f:-rt. 
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Obwohl eine Vielzahl von Schweiuspitzen und anderen werk- 
zeugen in Verbindung mit dem Kraf tsteuersystem benutzt 
werden kann, beschreibt die bevorzugte Ausf ahrungsform der 
Erf in dung ein VZerkzeug mit einer den Verbindungsbereich be^ 
riihrende Linse, durch die Inf rarotstrahlung geleitet und 
derart fokussiert wird, daB die Warmeenergie zur Vervoll- 
standigung der Verbindung geliefert v/ird. Die Bewegungsge- • 
schwindigkeit der Kraf tsystem-Trageinrichtung, die v/erkzeug- 
kraft, die Werkzeugverschiebung und die Wericzeuglei stung 
(d.h. die Warme, Vibration oder sonstige dem Werkzeug zu- 
gefiihrte Energiekomponente) sind Variable und in Bezug auf 
die Zeit gemeinsam programmierbar . Sntweder durch Ausveciiseln 
der Werkzeuge oder durch Verwendung desselben Werkzeugs, das 
an der Werkzeugtragplatte angebracht ist, konnen Arbeits- 
stlicke vor der Verbindung kalt gehammert mit zunehmender 
Oder abnehmender Kraft wahrend der Materialklumbchenbildung 
behandelt oder durch eine Schmiede-Steuerverbindung in einer 
programmierten und in hohem MaBe viederholbaren Weise ver- 
bu^jiden werden. 

Ah Hand von Zeichnungen wird die Erf indung nachstehend 
naher erlautert. 

Fig. 1 zeigt eine mit einer - I>ruckkopf anordnung gemaB der 
Erfindung ausgerusteten Verbindungsvorrichtung zur Her- 
stellung integrierter Schaltungen. f 

Fig. 2 zeigt eine Ultraschall^Verbindungsspitze^ die in 
dem elektromagnetischen Kraf tsystem gemafl der Erf indung 
verwendbar ist. 

Fig. 3 zeigt eine Schnittansicht einer Vorrichtung gemaB 
der Erf indung unter Veranschaulichung der eine elektro- 
magnetische Kraft ausiibenden Kopf anordnung. 
Fig. 4 zeigt eine Schnittansicht langs der in Fig, 3 ein- 
getragehen Linie 4-4 unter Veranschaulichung der Anordnung 
einer Feldspule und eines umgeklappten iiisenkerns. 
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Fig. 5 zeigt in einem Diagramm eine Werkzeugverschiebung 
in Abhangigkeit von einer Kraft, und zwar vergleichsweise 
bei der Erfindung und bei dem Stand der Techniko 
Fig, 6 zeigt schematise]! einen Ausschnitt der optisch- 
mechanischen Thermodruck-Verbindungswerkzeuganordnung ge-. 
maf? der Erf in dung. 

Fig. 7 zeigt Einzelheiten einer Verbindungs-Linse gemaB Fig. 6 
Fig. 8 zeigt eine Schnittansicht der Verbindungs-Linse ge- 
maB Fig. 7 entlanc der dort eingetragenen Linie 8-8. 
Fig. 9 zeigt ein Block diagramm eines Steuer systems. ^ 

In Fig. 1 ist ein Verbindungsmechanismus gezeigt, der zur 
Herstellung integrierter Schaltungen entsprechend ausgelegt 
ist. An einem Kraf t— Kopf tragerl 4 ist eine eine elektro- 
magnetisclie Kraft ausubende Kopf anordnung 5 angebracht. 
Der JCraf t— Kopf trager 14 ist iiber einen herkommlichen Be- 
vegiangsmechanismus 16 mit einer Antriebseinrichtung ver— 
bunden, die als Elektromotor 18 dargestellt ist, Der Elektro- 
motor 18 liefert iiber den Antriebsmechanismus 16 eine An— 
triebskraf t fur die vertikale Bewegung der. Kraftkopfan- 
ordnung 5 zu einer Arbeitsf lache 20 hin bzw. von dieser weg f 
An einer Verkzeugtragplatte 50 ist ein Verbindungswerkzeug 
30 angebracht. Das Verbindungswerkzeug 30 ist in der Weise ™ 
dargestellt, dafi es unmittelbar oberhalb eines Werks tucks 
liegt, welches ein integriertes Schaltungsplattchen 22 
enthalt, das mit Verbindungselementen 24 zu verbinden ist, 
velche auf einem Substrat bzw. Trager 26 vorgesehen sind. 
Das Substrat 26 kann andere integrierte Schal tungselemente 
enthalten. Das Verbindungswerkzeug 30 ist in Fig, 1 als 
Heizelement vom V/iderstandstyp dargestellt. Der zur Er— 
hitzung des Heizelements dienende elektrische Strom kann 
uber Leiter 32 und 33 von einer geeigneten, jedoch nicht 
nLiiicr aargestellten Speisequelle zugefiihrt werden. 
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In. Fig. 2 ist eine andere Ausfuhrungsf orm gezeigt, bei 
der das an der Werkzeugtragplatte 50 der KraftkopPanordnung 
5 angebrachte Verbindungswerkzeug 30 eine Ultraschallver- 
bindungsyorrichtung isto Dem Verbindungswerkzeug 30 wird 
Ultrasctialienergie von einer (nicht gezeigten) Ultraschall- 
Speisequelle liber Gleiter 34 und 35 , einem Ultraschall- 
vandler 40 und einem Horn 38. zugefuhrt. Andere Arten von 
Verbindungswerkzeugen konnen jedoch auch verwendet werden» 
Das einzige Kriterium ist dabei jedoch die von dem Werkzeug 
auf das Arbeits stuck abgegebene Energie. 

Fig. 3 zeigt eine Schnittansicht durch die in Fig. 1 dar- 
gestellte Kraf tkopf anordnung 5. Die Kraf tkopfanordnung 5 
enthalt ein oberes Gehause 8 und ein unteres Gehause 12. 
An dem oberen Gehause 8 ist ein Grundteil 55 mi t" einer 
Mitteloffnung 53 angebracht. Das be treff ende Grundteil 53 
weist einen Ansatz 54 auf. In dem Grundteil 55 ist eine ring- 
formige Kammer 58 gebildet, durch die ein eine Kuhlvirkung 
entfaltendes Fluidmittel, bei dem es sich um Wasser handeln 
kann, zirkuliert wird. Ein WasseranschluB 56 bewirkt dabei 
den Eintritt in die Ringkammer- bz¥. ringfbrmige Kammer 58 
fur das Kiihlwasser von einer hier nicht naher dargestellten 
externen Quelle her. Ein zweiter WasseranschluB (nicht dar- 
gest ? llt: ) dient als Auslafioffnung fur das zirkulierende Kuhl- 
wasser.. An dem Grundteil 55. ist eine im wesentlichen toroid- 
formige JFelderzeugende Spule 60 mit Zufuhrleitungen 62 £ur 
einen elektrischen Strom angebracht. Diese Spule 60 ist von 
dem Grundteil 55 aber elektrisch isoliert. Die Zufiihrlei- 
tungen 6 2 sind durch eine Offnung in dem oberen Gehause 8 
gefuhrt und mit einer geeigneten elektrischen Stromquelle 
verbunden, vie z.B. mit einer durch eine Spannung. steuerbaren 
Stromquelle 162 (Fig. 9). Konzentrisch zu der f estliegenden 
Spule .60 und um diese Spule 60 herum befindet sich ein 
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bevegbarer geklappter tassenf ormiger Eisenkern 70 mit einem 
Mittelteil 72, einem geschlossenen Ende 74 und einer Seiten- 
wand 76. Der geklappte Kern 70 stellt das- Antriebselement 
des elektromagnetischen Kraftsystems dar. An dem geklappten 
Kern 70 sind Bauelemente des zentral angeordneten Axialteils 
der Kraf tkop£anordnung angebracht. 

In Fig. 4 ist eine Schnittansicht langs der in Fig. 3 ein- 
getragenen Schnittlinie 4-4 gezeigt . Dabei ist die An- 
ordnung der verschiedenen Bauelemente dargestellt, umfassend 
das Kraftelement in dem oberen Gehause 8 der Kra_Ptkop£an- 
ordnung 5. Der geklappte. Eisenkern, der die Seitenwand 76 
und das Mittelteil 72 enthalt, ist konzentrisch urn die Spu- 
le 60 herum liegend dargestellt. Die toroidformige Spule 60 
ist als tun den Grundteilansatz 54 liegend dargestellt; sie 
ist von diesem Teil 54 durch eine elektrische Isolier- 
schicht 52 getrennt. Die elektrische Isolierschicht 52 
kann aus irgendeinem geeigneten Material mit hoher Warme- 
leitf ahigkeit bestehen, wie aus gefulltem Epoxyharz. Der 
Grundteilansatz 54 besteht vorzugsweise aus einem nicht- 
magnetischen Material mit hoher Warmeleitf ahigkeit, um die 
durch die Spule 60 erzeugte Warme in dem Kuhlvasser schnell 
ableiten zu konnen, das in der in dem Grundteil gebildeten 
Ringkammer 58 umlauft. 

Zuruckkommend auf Fig. 3 sei bemerkt, daB in dieser Figur 
eine Verschiebungs-Wandleranordnung 80 gezeigt ist, die 
einen feststehenden Teil 81 aufweist, der an dem oberen 
Gehause 8 angebracht ist, und die einen bewegbaren Ver- 
schiebungsfiihler 82 aufweist. Von der Wandleranordnung 80 
fiihren Dr^hte bzw. Leitungen 83 weg,. welche Spannungssigna- 
le fiihren, die kennzeichnend sind fur die durch den Fuhler 
82 ermittelte Verschiebung. Der bevegbare Fuhler 82 ist 
uber eine Welle 78 und eine Verlangerung 75 an dem ge— . 
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schlossenen Ende des geklappten Eisenkerns 70 angebracht. 
Die Verlangerung 75 gleitet in einer an dem oberen .Ge- 
hause 8 angebrachten Kugellagerleerlauf buchse. 

An dem unteren Ende des Mittelteils 72 des Kerns 70 ist 
iiber ein Stabverbindungsglied 88 eine Lastzelle 100 ange- 
bracht. Das Stabverbindungsglied 88 ist von einem gerippten 
Warmeabsenkglied 86 umgeben, welches derart axial angeordnet 
ist, daB es neben der ringf ormigen Kuhlwcisserkammer 58 liegt 
und von dieser umgeben ist. Das in der Ringkammer 58 um- 
laufende Kiihlwasser absorbiert Varme durch Konduktion von 
der ein Feld erzeugenden Spule 60 als dem Hauptwarmegenera- 
tor. Das betreffende Kiihlwasser dient jedoch auch dazu, 
Strahlungswarme von dem Warmeabsenkglied 86 zu absorbieren, 
das mit dem geklappten Kern 70 in Warmekontakt ist. Demge- 
maB wird die Umgebungs tempera tur des elektromagnetischen 
Kraf telemehts durch die schnelle Zirkulation des Kuhlwassers 
auf einem konstahten Wert gehalten, wobei Kraf tanderungen 
als Funktion einer Warmeanderung vermieden sind. 

Die Lastzelle 100 enthalt einen Kraftwandler 98 und ein 
Wandlergehause 94. Von dem Wandlergehause 94 stehen ein 
oberer Flansch 91 und ein unterer Flansch 92 nach auBen weg. 
Die Flansche 91 und 92 sind mit dem axialen Teil bewegbar, 
und sie wirken mit f estliegenden ringf ormigen Flanschen 95 
und 97 zusammen, die an der Innenflache des unteren Ge- 
hauses 12 angebracht sind und von dieser Innenflache her- 
vortreten. Die Flansche verlaufen nach innen zu der Mitt el— 
achse der Kraf tkopf anordnung hin. Die Flansche 95 und 97 
sind wahrend des Betriebs der Kraf tkopf anordnung fest, je- 
doch zur Einstellung verschraubbar. Der festliegende Flansch 95 
wirkt mit dem bewegbaren Flansch 91 ah dem Wandlergehause 94 
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unter Bildung eines oberen Anschlags zusammen, der die 
Auf wart s bewegung des axialen Teils der Kraf tkopf anordnung 
begrenzt. Der feste Flansch 97 wirkt mit dem an dem Wandler- 
gehause vorgesehenen Flansch 92 in der Weise zusammen, daB 
ein unterer oder Vorlast-Anschlag gebildet 1st, der die Ab- 
wartsbewegung des axialen Teils begrenzt. Als Anschlag- 
elemente sind O-Ringe 93 vorgesehen. 

Die Leitungen 90 fiihren Spannungssignale, velche kenn- 
zeichnend sind fur die durch den Kraf tu r andler 98 ermittelte 
Kraft; sie sind durch geeignete Offnungen in dem Wandlerge- 
hause 94 und in dem unteren Kraftkopf gehause 12 hindurchge- 
fuhrt. An ein em Bnde des Wandlers 98 ist eine Welle 96 an- 
gebracht, die sich von dem Wandler nach unten durch eine in 
dem Wandlergehause 94 befindliche Offnung hindurcherstreckt . 
Das gegeniiberliegende Ende der Welle 96 ist an einem Quer- 
biigel 44 angebracht. 

Die Welle 96 verlauft kcaxial zu einer Feder 42 sowie durch 
diese Feder hindurch. Die Feder 42 ist zwischen einem Feder- 
sitz 99, der in dem unteren Ende des Wandlergehauses 94 ge- 
bildet ist, und einer einstellbaren Federfuhrung 43 vorge- 
sehen. Die Federfuhrung 43 ist in das untere Gehause 12 
eingeschraubt . Die Welle 96 lauft durch eine Mittelof fnung 
in der Federfuhrung 43 hin durch. Unterhalb der Federfuhrung 43 
ist der Querbiigel 44, an dem die Welle 96 angebracht ist. An 
dem Querbiigel 44 sind ferner zwei zylindrische Spitzenfuh- 
rungsschafte 46 angebracht, die gleitbar in Lagern 48 an 
dem unteren Ende des Kraf twandlergehauses 94 aufgenommen sind. 
Die Werkzeugtragplatte 50 ist an den Spitzenfiihrungsschaf ten 
46 befestigt. ? ~ 
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Die durch die elektromagnetische K e r nano r dnung hervorge^ 
rufene Kraft breitet sich somit unmittelbar durch den Kraft- 
wandler 98, die Welle bzv. den Schaf t 96 una die Spitzen- 
fiihrungsschaf te 46 auf das Werkzeug aus, das an der Verkzeug- 
tragplatte 50 befestigt ist. Die Versehiebung des Kraftvand- 
lers 98 ist vemachlassigbar, Durch geeignete Offnungen in 
dem unteren Gehause 12 und dem handler gehause 94 verlaufen 
elektrische Leiter hindurch, die den Kraftvandler 98 mit 
dem Ruekkopplungssystem verbinden* Die elektrischen Lei-, 
tungen verbinden die Verschiebungsvandleranordnung 80 irtit 
dem Kraf tsystem^Ruckkopplxmgsnetzverk* Die Lei tungen 62 
fiihren dabei den fur die Erzeugung eines elektromagneti— 
schen Feldes in der Spule 60 dienenden elektrischen Strorru 

Das in der Kraf tkopfanor dnung 5 vorgesehene Kraf telement - 
enthalt deh bevegbaren umgeklappten Bisenkern 70 1 der durch 
die das konstante Feld erzeugende Spule 60 angetrieben wird* 
Der umgeklappte Eisenkern 70 bewirkt eine Aufteilung der 
Magnetisierung, welche der erwlinschten, zur Abgabe einer 
Kraft fiihrenden Magnetisierung entgegengesetzt ist, Erreicht 
wird dies durch einen Weg riiedrigen magnetischen v/iderstands 
an dem geschlossenen Ende 74, in dem die Anderung der Fluii- 
dichte am starksten ist. Das Ergebnis ist ein eine Kraft er- 
zeugendes Element mittlerer Starke (im Bereich von 0 bis. 
15 Pf und) , dessen Kraft relativ . unabhangig. von . einer Ver- 
sehiebung zwischen dem Kern 70 und der Spule 60 ist. Die 
erzeugte Kraft lafit sich durch folgende Gleicimny anoebun: 

B A (NI) 1 • 

Kraft F<* 0 ^/0 £iir 0 < x < ^ 

(4R 2 + 1 2 ) 1/2 2(l-x) " - ^ 

Hierin bedeuten 

F = Kraft in Newton 

B s = FluBdichte. des. gesattiijten ktTns 
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NI "= Mperewindungen der Spule 

1 = Lange der Spule 

K = Radius der Spule 

A = Querschnittsf lache des Kerns 

x = Verschiebung des Kerns von der vollstandig 
eingesetzten Lage* 

Fig,. 5 zeigt graphisch den durch die Erfindung erzielten 
Vorteil gegenuber bisher bekannten elektromagnetischen 
Kraf terzeugungs system en. Die durch die bisher bekannten 
Systeme erzeugte Kraft laBt sich generell durch folgende 
Gleichung angeben: 

U o ^ 1 
Kraft Foe 5— — 9 fur 0 < x -4 

4 7T [(l-x) + U r xJ^ 

Hierin haben die angegebenen Symbole die zuvor auf gef iihrten 
Bedeutungen; aufSerdem bedeuten 
U o = Luftpermeabilitat und 

U = relative Fermeabilitat des Eisenkerns, 
r 

In Fig. 5 ist die Stabilitat der Erfindung veranschaulicht , 
indem die Werkzeugverschiebung in Abhangigkeit von der Kraft 
in einem Diagramm angegeben ist. Die Verschiebung ist langs 
der Abszisse des Diagramms als Zunahme der Spulenlange an- 
gegeben. Die in dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der 
Erfindung beschriebene Spule weist eine Lange auf, die 
etva 51 mm (entsprechend 2 Zoll) betragt. Ein praktischer 
Verschiebungsbereich liegt etwa bei ca. 1 3 mm (entsprechend 
1/2 Zoll) Oder zwischen 0 und 0,25 1, wobei 1 die Lange der 
opule bedeutet. 


Langs der Ordinate des Diagramms ist die normierte Kraft 
aufgetrageri. Der Normierungsf aktor ist dabei willkurlich 
und ledigiich aus Zv/eckmaBigkeitsgrunden in der angegebenen 
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Weise gewahlt. Der Kraf tnormierungsf aktor entspricht 

der Funktion F(x), und zwar fur x = - berechnet.. iMathema-. 

tisch ausgedriickt heiBt dies: 

F = F(x) 

normiert F(xj / -i ■ 

: x = 2 

Die untere Kurve in Fig. 5 veranschaulicht die Verschiebung " 
in Abhangigkeit von der Kraft bei der bevorzugten Ausfiihrungs 
form des Kraf telements gemaB der Erfindung* Ein Kern mit 
einer Permeabilitat U r von 1000 vurde dabei ausgewahlt, 
Uber. den praktischen Verschiebungsbereich von O bis 0,25 1 
ist die normierte Kraf tan derung in dem betreffenden Kern 
vernachlassigbar ; sie ist kleiner als 0,2. liber denselben 
Bereich der Kraf t-Verschiebungs-Kurve andert sich bei dem 
Stand der Technik die normierte Kraft (mit abnehmender Ver- 
schiebung) urn mehr als drei GroBenordnungen, namlich von 
etwa 12 auf mehr als 10 4 . 

In Fig. 4 ist schematisch eine Schnittansicht der Thermo- 
Druck-Verbindungswerkzeuganordnung gemaB der bevorzugten 
Ausfiihrungsf orm der Erfindung dargestellt. Eine kollimierte 
Infrarotstrahlung abgebende herkommliche Strahlungsquelle 
umfaBt dabei eine Inf rarotlampe 102, eineh Parabolref lektor 
- 104 zur S t r ahlung sk o 1 1 imi erung und eine Kondensorlinse 105. 
Die Infrarotstrahlungsquelle ist so angebracht, daB sie 
sich mit dem Werkzeug zu bewegen erlaubt (wie z.B. in dem 
Bewegungsmechanismus 16 gemaB Fig. 1). Die Verbindungswerk- 
zeuganordnung selbst enthalt ein Tragteil 108, das an der 
Werkzeugbef estigungsplatte bzw. V/erkzeugtragplatte. 50 an- 
gebracht ist. An dem Tragteil ist ein zylindrischer Linsen-. 
schlitten 110 angebracht, der eine Offnung 109 aufweist. 
Durch diese Offnung 109 wird die kollimierte Strahlung 
hindurchgeleitet^ In dem Linsenschlitten 110 ist ein 
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Reflektor 112 angebracht, der die Strahlung nach unten 
durch den Linsenschlitten 110 zu einer halbkugligen Ober- 
flache 128 einer Verbindungslinse 130 hinleitet, Mit einer 
ebenen Arbeitsf lache 132 der Verbindungslinse 130 befindet 
sich ein integriertes Schaltungsarbeitsstuck in mechanischem 
Kontakt„ Dieses Arbeitsstuck ist seinem Wesen nach dem in 
Fig* 1 dargestellten ArbeitsstUck ahnlich. Das ArbeitsstUck 
kann durch irgendeine integrierte schaltung aus einer Viel- 
zahl integrierter Schaltungsf oritin/^ein, die entweder Viel- 
fach- oder Einzelverbindungen erfordern* Das Arbeitsstuck ^ 
enthalt ein Substrat 26, das aus irgendeinem geeigneten 
Material bestehen kann, wie z.B # aus einem Polyimidkunst- 
stoff. Das Arbeitsstuck ist auf^der Arbeitsf lache 20 ange- 
bracht. Die Verbindungselemente 24 konnen aus Kupfer oder 
irgendeinem anderen geeigneten leitenden Material bestehen, 
das mit dem integrierten Schaltungselement 22 verbunden ist* 
Die Verbindungslinse 130, die in Fig. 6 als in der Ver- 
bindungsposition befindlich dargestellt ist, fokussiert 
die Infrarotstrahlung in den Verbindungsbereich una gibt 
damit die Warmeenergie zur Vervollstandigung der Warmedruck- 
verbindung ab. 

Bei einer typischen Verbindungsoperation ist die Ver- 4 
bindung swerkzeuganordnung mit der in entsprechender Stellung 
befindlichen Verbindungslinse 130 an einem geeigneten 
Transportmechanismus angebracht, vie er u.a. in der zuvor 
beschriebenen kraf tkopf anordnung vorgesehen ist. Die Arbeits- 
stUcke werueii entsprechend ausgerichtet, die Verbindungslinse 
vird mit dem jewei.ligen Arbeitsstuck in Kontakt gebracht, 
ferner ^vird eine geeignete Kraft ausgeubt, und schlieBlich 
^ird die lnfrarotstrahlungsquelle fur eine bestimmte Zeit- 
spanne aktiviert. Am Snde der betreffenden bestimmten Zeit- 
spann'r, w:nn oic Verbindung abgeschlossen ist, vird die 
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Infrarotquelle bzw. Inf rarotstrahlungsquelle abgeschaltet , 
und der Linsenschlitten wird von dem Arbeitsstiick wegbewegt* 

Die neuen Merlonale und Einzelheiten der Verbindungslinse 130 
sind in Fig. 7 veranschaulicht . Die Gestaltxmgservagungen 
erfordern, daB die Verbindungslinse die zugefiihrte Strahlung 
auf einen kleinen Bereich (in der GroBenordnung von ca, 1 f 3 mm 
bis 2,5 mm — entsprechend 50 bis 100 mil) begrenzt und daB 
der aktive Energiebereich wirtschaf tlich verandert verden 
kann, damit eine Anpassung an eine Vielzahl von Ver bin dun g s - 
bereichen erzielt wird. Als Linsenmaterial vurde Glas oder 
dgl. ausgewahlt, das eine bei nahe Null liegende Absorption 
fur das Inf rarotspektrum aufweist. Bezugnehmend auf Fig. 7 
sei bemerkt, daB die Verbindungslinse 130 aus einem Zylinder- 
stab geschlif fen ist, tun die haibkugelf onnige Oberseite 128 
zu erhalten. Der Brennpunkt £ • der halbkugelf ormigen Linse 
liegt im innern der betreffenden Linse. Die Sei ten 134 der 
Linse sind abgeschragt geschlif f en 9 urn die Ahnessungen der 
Unterseite der Linse auf den Verbindungsbereich zu begrenzen. 
Die abgeschragt verlaufenden Seiten 134 sind roh geschlif fen 
und unpoliert gelassen. Die unpolierten, abgeschragt ver- 
laufenden Seiten bewirken eine Zerstreuung und damit eine 
Ausblendung jeglicher Streustrahlung. Eine polierte ebene 
Ver bin dung sf lache 1 32 kann von dem Brennpunkt f 1 urn einen 
Abstand getrennt sein, der so berechnet ist, daB ein kreis— 
formiger Strahlungspunkt mit bestimmtem Durchmesser auf 
der Oberf lache 132 auftritt. In Fig. 7 sind z.B. drei zu- 
satzliche Arbeitsf lachenebenen 132a t 132b und 132c darge>- 
stellt, die so gewahlt sein konnen, daB sie einem kreis- 
f ormigen Strahlung spunk t mit zunehmend kleinerem Durch- 
messer ausgesetzt sind als die ursprungliche ebene Ver- 
bindungsf lache 132. In Fig. 8 ist eine Unteraiisicht aer 
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Verbindungslinse 1 30 gezeigt, wobei die ebene Arbeits- 
flache 132, die abgeschragt verlaufenden Seiten 134 und 
der die fokussierte Strahlung abgebende Kreis 131 darge- 
stellt sind. 

Die Gestaltimgserwagimgen fur die Verbindungslinse 130 sind 
unter Beriicksichtigung eines Luf tbreclmngsindex n und eines 
Brechungsindex n 9 fur das Linsenmaterial wie folgt gegeben: 
1 . GauBsches Gesetz fur einzelne spharisch gekriunmte 
Oberflachen 

n 

s 

d.h. s = o£> 

JL 

oder f f 
2, Tan 

Oder P= 2 tan"" 1 (1 - g f ) 


In Fig. 9 is t in einem Blockdiagramm ein Steuersystem 
gemaB der Erfindung init geschlossener Ruckkopplungsschlei- 
fe gezeigt. Die in Blockform auf der rechten Seite der 
Kraftkopf anordnung 5 dargestellten Elemente sind herkomm- 
liche elektrische und elektronische Schaltungen. So kann 
z.B. der mit Positions— Frogrammgenerator bezeichnete 
Block 150 eine numerische Steueranordnung oder dgl. sein, 
•vfil^ho diyitale Verknupfungsschaltungen, eine elektro- 
mecnani sche Anordnung oder eine Xombination derartiger 
Anordnungen bzw. Schaltungen vervendet. In diesem Zu— 
'jumrnenhang soi bemerkt, daB es die Art und v/eise ist, in 
'J* r -lie zuvor ervahnten i'lcmente mit der Kraf tkopf anordnung 5 




n! - 

n 

s' 


r 


n» 


n» - 

n 

£• 


r 


£ ' 


n*r 




n* - 

n 

T 


n» - 

n 

T* 


n» 



4 


4 


2098 1 5/ 1 573 


BAD ORIGINAL 


- 18 - 


2U9748 


und dem Werkzeug 30 zusammenwirken, was ein neues i v ierk— 
mal der Erfindung darstellt. Die Verwendung der einzelnen 
Schaltungselemente selbst * stellt noch nicht die Erfindung 
dar. 

Bezugnehmend auf Fig. 9 sei bemerkt, daB die Kraftkopfan- 
ordnung 5 mit einer geeigneten Verbindungsspitze Oder 
einem geeigneten Werkzeug 30 zu einem Arbeitssttick 21 auf 
einer Arbeitsf lache 20 mittels eines Antriebsmechanismus 
bewegt vird, der durch den Block 17 dargestellt ist* Diese 
Bewegung erfolgt auf . ein Betatigungssignal von einem Posi- 
tions-Programmgenerator 1 50 her. Wenn das Werkzeug das 
Arbeitssttick beriihrt, vird ein Signal von dem Verschiebungs- 
Wandler 80 uber die Leitungen 83 zu einem Vergleicher 152 
hin (ibertragen. In dem Vergleicher 152 wird ein Fehler- 
signal erzeugt, indem das Ruckkopplungs signal von dem Ver- 
schiebungs-Wandler mit einem Positions-Bezugssignal von dem 
Pbsitions-Programmgenerator 1.50 her verglichen wird. Das 
Pehlersignal wird dem Positions-Programmgenerator 150 iiber 
die Leitung 151 ubertragen. Der Positions-Programmgenerator. 
kann auf das Auf treten des Fehlersignals von dem Vergleicher 
152 hin das Betatigungssignal fur den Antriebsmechanismus 17 
unwirksam machen # Auf das Auftreten eines Fehlersignals von 
dem_ Vergleicher 1 52 kann der Positions-Programmgenerator 1 50 
auch ein Kraf t-Programm auslosen, indem dies dem Kraft-Pro- 
grammgenerator 156 uber. die Leitung 1 57 signalisiert wird. 

Der Kraf t-Programmgenerator 1 56 ubertragt ein Kraf tsignal 
an die durch Spannungen bzw 0 eine Spannung steuerbare . 
Stromquielle 162. Diese Stromquelle 162 betatigt das elek- 
tromagnetische Kraf telement 65 durch Abgabe eines Stroms 
durch die Leitungen 62 zu einem Zeitpunkt, der entweder durch 
das Positions-Programm oder durch das Kraf t— Programm bestimmt 
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1st* Ein Signal wird dabei zu einem geeigneten Zeitpunkt 
entweder durch den Positions-Programmgenerator oder durch 
den Kraf t-Programmgenerator erzeugt und der Werkzeugsteuer- 
schaltung 170 zugefuhrt, die ihrerseits die >Verkzeug-Speise- 
quelle 172 betatigt bzw. steuert. Die Werkzeug-Speisequelle 172 
gibt uber die Leitungen 174 und 175 Energie an das Werkzeug,140 
ab. Die Leitung 174 stellt einen Weg fur elektrische oder 

thermische Energie dar; die Leitung 175 stellt einen Weg 
fur Vibrationsenergie oder mechanische Energie dar. Die 
durch das elektromagnetische Kraf telement 65 auf das Werk- 
zeug ausgeubte Kraft (die durch den Kraf t-Wandler 98 ubea?- 
tragen worden ist) wird durch den Kraf t-Wandler ermittelt, 
und dem Vergleicher 154 wird uber die Leitungen 90 ein Riick- 
kopplungs signal zugefiihrt. Das analoge Spannungs signal des 
Kraf t-Wandlers 98 wird in dem Vergleicher 154 mit einem Kraft- 
Bezugssignal von einem Kraf t-Programmgenerator 156 her ver- 
glichen. Das so erzielte Ergebnis wird uber die Leitung 155 
dem Kraf t— Programmgenerator zugefuhrt. Dabei wird eine sehr 
kleine Verschiebung des Werkzeugs inf olge einer Arbeits— 
stuckdef ormation durch den Verschiebungs-Wandler 80 er- 
mittelt f wodurch ein MAckkopplungssignal vnn dem Wandler 80 
Uber die Leitung 83 an die Vergleicher 152 und 154 abgegeben 
bzw. iibertragen wird. 

An dieser Stelle sei auf die vollstandige Dualitat des 
Systems gemaB der Erfindung hingewiesen. Die Riickkopplungs- 
signale von den beiden Wandlern 80 und 98 werden sowohl dem 
Positions-Vergleicher 152 als auch dem Kraf t-Vergleicher 154 
zugefiihrt. Die Ausgangssignale der beiden Vergleicher 152 
und 1 54 werden sowohl dem Positions-Programmgenerator als 
auch dem Kraf t-Programmgenerator zugefiihrt, Der Positions- 
Programmgenerator und der Kraf t-Programmgenerator tauschen 
Steuersignale uber die Leitung 157 aus. Der Ausgang der 


209815/1 K 73 


- 20 - 


214 9748 


durch Spannungen .programmierbaren Stromquelle 162 kann 
freigegeben, geandert oder gesperrt werden, und zwar ent- 
weder. durch ein Positions-Signal Oder durch ein Kraft-Signal. 
Der Aus gang der Werkzeugsteuerschaltung 170 kann durch Signa- 
le freigegeben, geandert oder gesperrt werden, die entweder 
von dem Positions-Programmgenerator 1 50 oder von dem Kraft— 
Programmgenerator 156 abgegeben werden. Der Antriebs- 
mechanismus 17 spricht auf ein Betatigungssignal von dem 
Positions-Programmgenerator . 1 50 her an, der seinerseits 
eineh Anreiz von dem Positions— Vergleicher 152, dem Kraft— 
Vergleicher 154 oder dem Kraf t-Programmgenerator 156 her 
erhalt* Damit kann eine unendliche Vielzahl von Programm-, 
Positions- und v/erkzeugenergieprogrammen durch die Erfindung 
erzielt werden. 

Ein typisches Beispiel fur ein die bevorzugte Ausf uhrungs- 
form der Erfindurig benutzendes Warmedruck— Verbindungsprogramm 
kann unter Bezugnahme auf Figuren 3, 6 und 9 beschrieben ver- 
den # Nach Anbringen der Inf rarot-Verbindungsanordnung an die 
Werkzeugtragplatte 50 wird die Federfuhrung 43 so eingestellt, 
daB das Gewicht des axialen Teiles gegeniiber der Federkraft 
der Feder 42 ausgeglichen ist. Der Vorlast— Anschlag 97 wird 
dann so eingestellt, daB der O-Ring 93 mit dem an dem Wand- . 
lergehause 94 vorgesehenen Flansch 92 in Kontakt gelangt. 
Der obere Flansch 93 wird dann so eingestellt,- daB eine 
Gesamtbewegung des axialen Teils von etva 6,35 mm (ent- 
sprechend 1/4 Zoll ) ermoglicht ist. In diesem Zusammenhang 
sei angenommen, daft eine Vcrlast-Verbindungszusammenstellung 
erwiinscht ist* Hierzu wird ein geeignetes Kraft— Signal der 
durch Spannungen programmierbaren Stromquelle 162 von dem 
Kraf t-Programmgenerator 156 her zugefuhrt, urn die erwrmschte 
Kraft zu. erhalten, vie sie durch das. mit einen Kraf t-Bezugs- 
signal in dem Kraf t-Vergleicher 154 verglichem* Ausgangssignal 
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des Kraf t-Wandlers 98 angezeigt ist. Der mechanische An- 
triebsmechanismus wird auf einen Anreiz von dem Kraft-Pro- 
grammgenerator her derart aktiviert, daB die gesamte Kopf- 
anordnung abgesenkt wird. Wenn die Verbindungslinse das 
Arbeitsstiick beriihrt, ist das axiale Teil der Kraf tkopf an- 
ordnung verschoben, und die Verschiebung ist mittels des 
Wandlers 80 f estgestellt. Das entweder mit Hilfe-des Ver- 
gleichers 152 oder des Vergleichers 154 ermittelte Ver- 
schiebungs-Wandler-Itockkopplungssignal kann der Anreiz zur 
Stillsetzung des mechanischen Antriebsmechanismus bilden. ^ 
Die Infrarotstrahlungsquelle wird dann au£ ein Signal von 
dem Kraf t-Programmgenerator her gespeist. Die betreffende 
Infrarotstrahlungsquelle wird entweder zu einem bestimmten 
Zeitpunkt entsprechend dem Kraf t-Programm oder auf das Ruck- 
kopplungssignal von dem Verschiebungs-Wandier hin freigegeben. 
V7enn die betreffende Verbindung hergestellt ist, wird die 
sehr geringe Verbindungslinsen- Verschiebung, die sich auf 
Grund der Arbeitssttickdef ormation ergibt, dynamisch durch 
den Verschiebungs-Wandier 80 uber^ttoacht. Ist die in Frage 
kommende Verbindungsherstellung ermittelt, so wird die 
Infrarotstrahlungsquelle^ abgeschaltet , und nunmehr wird 
das Betatigungssignal fur den Antriebsmechanismus 17 frei- ^ 
gegeben, urn die Verbindungslinse und die Kraf tkopf anordnung * 
von dem Arbeitsstiick abzuheben. 
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Patentanspriiche 

Verfahren zur dynamischen Steuerung der an ein Werkzeug 
zur Herstellung von Verbindungen zu ihtegrierten Schal- 
tungen abgegebenen Energie, dadurch gekennzeichnet . daB 
das Werkzeug (30) zur Bertihrung eines die jeveilige inte 
grierte Schaltung (22) enthaltenden Arbeitsstuckes (26) 
durch bestimmte Signale von einem Herstell-Programm— 
generator (150,156) gespeist vird r dafi die auf das 
Arbeitsstuck (26) durch das gespeiste Werkzeug (30) 
ausgeiibte Kraft ermittelt wird, daB die durch die Ar- 
beitsstuckdef ormation hervorgeruf ene Bewegung des Werk— 
zeugs (30) ermittelt wird, daB fur die ermittelte Kraft 
und fur die ermittelte Bewegung kennzeichnende Signale 
mit Bezugssignalen verglichen verden, die von dem Her— 
stell-Programmgenerator (150,156) erzeugt werden, und 
daB die an das Werkzeug (30) abgegebene Energie auf 
die Vergleicher-Ausgangssignale hin derart geandert vird 
daB die Schaltungs-Herstellparameter dynamisch geandert 
verden, 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet 

daB dem Werkzeug (30) Energie in Form von Hit ze zuge- 
fiihrt wird* 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB dem. Werkzeug (30) Energie in Form von Hit ze und 
Vibrationen zugefiihrt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet f 
daB dem Werkzeug (30) Energie in Form von Infrarot- 
strahlung zugefiihrt v/ird und daB das Werkzeug (30) 
mit einer die Strahlung f okussierenden Linse (130) 
die Beriihrung des die integrierte ochaltung (22) ent- 

. haltenden Arbeitsstuckes> ( 26 ) bevirkt. 
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Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach 
einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet , 
daii eine Inf rarotstrahlungsquelle (102) zur Erhitzung 
wgesehen ist, dafi eine Linse (130) zur Fokussierung 
der von der Inf rarotstrahlungsquelle (102) abgegebenen 
Strahlung vorgesehen ist, dafi eine Oberflache (132) der 
Linse (130) zur Beriihrung der integrierten Schaltung (22) 
dient und die fokussierte Strahlung an diese inte- 
grierte Schaltung (22) abgibt, und daB Einrichtungen (5) 
vorgesehen sind, die eine mechanische Kraft an diese 
Linse (130) abgeben, wobei die betreffende Kraft und 
die V7arme durch die Linse (130) auf die integrierte 
Schaltung (22) ubertragen verden. 

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die von der Strahlungs quelle (102) abgegebene 
Strahlung in einem in der Linse (130) liegenden Brenn- 
punkt fokussiert wird. 

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die aus der genannten Oberflache (1 32) der Linse (130) 
austretende fokussierte Strahlung entsprechend der Grofie 
des Verbindungsbereichs begrenzt ist. . 

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Linse (130) aus einem Glasstab mit einer gegen- 
iiber der die integrierte Schaltung (22) beriihrenden 
Oberflache (132) liegenden halbkugligen Oberflache (128) 
besteht. 

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Linse (130) Seiten (134) aufveist, die 
zwischen der halbkugligen Oberflache (128) und der 
die integrierte Schaltung (22) beriihrenden Ober- 
flache (132) zugespitzt verlaufen. 
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10. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Linse (130) zurnindest eine abgeschr'igte b'eite (134) 
neben der Oberfl'ache (132) aufweist, die die integrierte . 
Sehaltung (22) beriihrt, 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB. die abgeschragte Seite (134) zur Abdeckung von Streu- 
strahlung eine rohgeschlif f ene Flache aufweist, 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Einrichtungen (5) zur Abgabe einer 
Kraft diese dynamisch zu steuern ges tatten. 

13/ System zur Kraf terzeugung auf elektromagnetischem. Wege 
mit einer Ruckkopplungssteuerung , zur Herstellung von 
Verbindungen zu integrierten Schaltungen, insbesondere 
nach einem Verfahren gemaB einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Arbeitsstuck (26) zur 
Herstellung der Verbindungen zu der integrierten . .Sehal- 
tung (22) vorgesehen ist, daB eine elektromagnetische 
Einrichtung (65) vorgesehen ist, die eine Kraft an das 
v/erkzeug (30) abgibt, daB Einrichtungen (98) vorgesehen 
sind, die die auf . das Werkzeug (30) ausgeiibte Kraft, er- 
mitteln, daB Einrichtungen (30) vorgesehen sind, die 
die Bewegung des. Werkzeugs (.30) auf Grund der Arbeits- 
stuck deformation ermitteln, daB Einrichtungen (170) 
vorgesehen . sind, die durch die Bewegungs-Feststellein- 
richtung (80) gesteuert eine Verbindungsenergie an das 
Werkzeug (30) abgeben, und daB Einrichtungen (152,154) 
vorgesehen sind, die durch die Kraf tf es tstelleinrich- 
tung (98) und durch die Bewegungs-Feststelleinrichtung (80) 
gesteuert die Kraft und Energie zu andern gestatten, . welche 
an das Werkzeug (30) entsprechend einem bestimmten ller- 
stellprogramm abgegeben verden, . 
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14. System nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet , daB 
das Werkzeug (30) eine Schwingenergie von einer Ver- 
bindungs-Energiespeiseeinrichtung (172) benutzt. 

15* System hach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Werkzeug (30) sowohl eine Warmeenergie als auch 
eine Schwingenergie von der Verbindungs-Energiespeise- 
einrichtung (172) benutzt. 

16. System nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dafl 

das Werkzeug (30) ein Waxme-Druck-Verbindungswerkzeug ist. 

17. System nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Warme-Druck-Verbindungswerkzeug eine Infrarot- 
strahlungsquelle (102) zur Erhitzung und eine Linse (130) 
zur Pokussierung der von der Inf rarotstrahlungsquelle (102) 
abgegebenen Strahlung enthalt und dafl. eine Oberflache ■ 32) 
der Linse (130) zur Beruhrung des die jeweilige integrie^ 
te Schaltung (22) enthaltenden Arbeitsstiicks (26) dient 
und die fokussierte Strahlung austreten laBt. 

18. System nach einem der Anspriiche 13 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Spule (60) zur Erzeugung eines 
elektromagnetischen Feldes vorgesehen ist, daB Einrich- 
tungen (62) vorgesehen sind, die einen aektrischen Strom 
an die Spule (60) abgeben, daB ein eine Kraft erzeugendes, 
axial bevegbares Teil vorgesehen ist, das einen umge- 
klappten Eisenkern (70), einen an dem Eisenkern (70) 
angebrachten Verschiebungswandier (80) und einen an dem 

Eisenkern (70) angebrachten Kraftwandler (98) enthalt, 
daB ein Werkzeug (50, 30) an dem kr after zeugenden, axial 
bewegbaren Teil angebracht ist und daB Einrichtungen 
vorgesehen sind, die den der Spule (6o) zugeftihrten Strom 
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in Abhangigkeit yon Auseangssignaien von d'lm '/cr- 
schiebungsv/andler • (30) und ciom Kraf twandler ( 9o ) . 
derart andern, daB die dem Verkzeug (50,3..)) zugei- ^hrte- 
Kraft entsprechend gssteuert ist. 

19. System nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet , dab 
Temperaturregeleinrichtungen (58; 86) vorgesehen sind, 

. die eine ausgewahlte Temperatur in dem kraf terzeugen- 
den Bereich beizubehalten gestatten. 

20. System nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, da3 
die Temperaturregeleinrichtungen ein Grundteil (55) 
aufVeisen, um das herurn die Spule (60) .gewickelt ist 
und das eine Kammer (58). aufweist, dtirch die ein Kuftl- 
mittel zirkuliert, und daB ein v/armeabsenkglied (86) 
in Kontakt rnit dem Eisenkern (70) und dem benachbarten 
Grundteil (55) ist. 

21. System nach einem der Anspriiche 18 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet , daB der Eisenkern (70) im wesent lichen 
tassenformig ausgebildet ist, ein geschlossenes Ende '(74) 
und eine im wesentlichen zylindrisch ausgebildete Sei— 
teriu'and (76) aufweist, daB der Eisenkern (70) ein Hittel- 
teil (72) aufweist, das von dem geschlossenen Ende (74) 

. absteht, daB eine fes tliegende , im wesentlichen tqroid— 
formige Spule (60) zur Erzeugung eines f-iagnetf elds in 
dem Eisenkern (70) derart untergebracht ist, dafi dessen 
Kittelteil (72) umgeben ist, daB koaxial zu dem i-;i.ttcl- 
teil (7 2) des Eisenkerns (70) der Verschiebungs- ; ^/and- 
ler (30) vorgesehen ist, der an dem geschlossenen 

Ende (74). r, e s betref£enden Kerns. (70) angebracht ist 
una der ein . Ausgangssignal erzeugt, das kennzeichnerid 
ist far die je\veilige VerschiebLing des Kerns (70), da; 
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koaxial zu dem I.ittelteil (72) des Kerns (70) der 
Kraf twandler (98) vorgesehen ist, der an diesem Mittel- 
teil (72) angebracht ist und der ein Ausgangssignal cr- 
zougt , das kennzeichnend ist fur die durch den Xern (70) 
jeweils erzeugte Kraft, dai3 koaxial zu dem Kraftwand- 
ler (98) das Verkzeug (50,30) an diesem angebracht 
ist und dafi i^inrichtungen vorgesehen sind, die den 
der betreffenden Spule (60) zugefuhrten elektrischen 
:itrom in Abhangigkeit von den Ausgangssignalen des 
Verschiebungs-Vandlers (80) und des kraf twandlers der art 
zu andern gestatten, da£ die an das V/erJczeug (50,30) 
abgegebene Kraft entsprechend gesteuert ist- 

System nach Anspruch 21 y , dadurch gekennzeichnet, dai3 
Sinrichtungen zur Abgabe von Schudingenergie an das 
werkzeug (50,30) vorgesehen sind. 

System nach Anspruch SI , dadurch gekennzeichnet, dah 
iLinrichtungen zur Abgabe von v/armeenergie und Schwing- 
energie an das VJerkzeug (50,30) vorgesehen sind e 
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